DE19719133 



Publication Title: 
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Abstract: 

Abstract of DE1 971 91 33 

The invention relates to a traditional, bell-shaped quartz glass component for a 
reactor chamber of a plasma etching device. This traditional quartz glass 
component comprises a substrate body made of a first quartz glass quality, and 
an inner surface facing a reactor interior. This inner surface has an averse 
surface roughness Ra of more than 1 mu m in at least one wrinkle area. The 
invention seeks to obtain a quartz glass component for a reactor housing which 
produces, as far as possible, no particles in the reactor chamber; whose interior 
surface which faces the reactor interior, demonstrates high adhesion for matenal 
coatings deposited thereon; and which is particularly long-lasting. To this end, 
the wrinkle 11 20 area consists of a bubble layer deposited on the substrate body 
and made of a second quartz glass quality with open pores. The invention also 
relates to a simple method for producing a quartz glass component of this kind, 
which enables the reproducible setting of a given surface roughness. The 
method comprises the following steps: a blank is moulded from a 
Si02-containing grain mix; the blank is partially or completely vitrified by heating 
to a temperature over 1000 DEG C; an additional component, which reacts 
during vitrification on release of a gas, is admixed to the Si02-containing grain 
mix in a wrinkle area during moulding of the blank interior surface. As a result of 
this, a porous bubble layer is produced in the wrinkle area during vitrification. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Glocke aus Quariglas und Verfahren fur ihre Herstellung 

@ Es wird von einer bekannten Quarzgtas-Glocke fur eine 
Reaktorkammer, insbesondere fur die Reaktorkammer ei- 
ner Plasma-Atzvorrichtung ausgegangen, deren Innen- 
oberflache mindestens in einem Abscheidungsbereich 
eine mittlere Rauhtiefe Rg von mehr als 1 Mm aufweist. 
Urn eine Quarzglas-Glocke fur die Reaktorkammer einer 
Plasma-Atzvorrichtung anzugeben, die moglichst keine 
Partikel in der Reaktorkammer erzeugt, und die sich durch 
hohe Haftfestigkeit fur Materia I schichten und eine beson- 
ders lange Lebensdauer auszeichnet, wird erfindungsge- 
maR vorgeschlagen, dal^ im Abscheidungsbereich eine 
porenhaltige Blasenschicht vorgesehen ist, deren aufge- 
rauhte Innenoberflache offene Poren aufweist. Ein einfa- 
ches Verfahren zur Herstellung einer Vorform fur eine der- 
artige Quarzglas-Glocke, das die reproduzierbare Einstel- 
I lung einer vorgegebenen Oberfiachenrauhigkeit ermog- 
I licht, umfadt die fotgenden Verfahrensschritte: a) Formen 
I eines Rohlings aus Si02-haltiger Kornung, b) teilweises 
Oder vollstandiges Verglasen des Rohlings du rch Erhitzen 
auf eine Temperatur oberhalb von 1000**C, wobei c) der 
Si02-haltigen Kornung beim Formen der Innenoberflache 
des Rohlings in einem Abscheidungsbereich eine beim 
Verglasen unter Freisetzung eines Gases reagierende Zu- 
satzkomponente zugemischt wird, und d) durch die Frei- 
setzung des Gases beim Verglasen des Rohlings im Ab- 
scheidungsbereich eine porenhaltige Blasenschicht er- 
zeugt wird. 
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Beschreibung 

Die ErfioduDg b^rifift eine Quarzglas-Glocke fUr eine Re- 
aktoricammer, insbesondere ftir die Reaktorkammer doer 
Rasma-Atzvoirichning, deren Inneooberflache raindestens 
in doem Abscheidungsbereich eine niittiere Rauhtiefe 
von mehr als 2 |im aufweist Weiterhin betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung einer Quarzglas-Giocke fUr 
eine Reaktorkamn^ insbesondere fur die Reaktorkammer 
einer Plasma-Atzvorrichtung, umfassend die Verfahrens- 
schritte: a) Fonnen cines Rohiings aus SiOz-haltiger Kot- 
nung und b) teilwdses oder volistandiges Veiglasen des 
Rohiings durch Eifaitzen auf eine Temperatur oberfaalb von 
lOOOT. 

Quarzglas-Glockeo der angegebenen Gattung werden 
beispielsweise in Hasraa-Atzvorrichtungen verwendet, die 
fUr das Atzen von Halbleiterscheiben eingesetzt werden. Die 
Oberflache von Halbleiterscheiben isi nach einer chemi- 
scheo Vorreinigung ublicherweise mit dielektrischen 
Schichlen, wie Oxii oder Nilridschichlen, oder elektrisch 
leilenden Schichien, wie Silizid- oder Polysilizium- 
schichten, belegt Zur Herstellung einer freien Siliziumober- 
flache werden diesc Schichten mittels eines Plasmaprozes- 
ses abgetragen. Dabei schlagen sich die abgetragenen Maie- 
rialien wiederum als Schichten auf den Innenwandungen der 
Reaktorkammer nieder. Ab einer gewissen Schichtdicke 
platzen diese Schichten ab und fuhren so zu Partikelproble- 
men. Um dies zu verhindem, werden die enisprechenden 
Oberflachen von Zeii zu Zeii gereinigt. Das Reinigen der 
Oberflachen isi zeii- und kostenaufwendig. Um den Auf- 
wand zu verringem, sind moglichst lange Zeitintervalle zwi- 
schen den Reinigungsschrillen erwunschi, 

Es ist bekanni, da6 aufgerauhte Oberflachen dickere 
Schichten halten konnen. Zum Aufrauhen der Innenoberfla- 
chen von Quarzglas-GIocken werden ublicherweise Sand- 
strahlverfahren eingesetzt. Ublicherweise wird eine mittlere 
Rauhigkeil von wenigstens 1 jam erwiinscht. Der Wert fur 
die mittlere Rauhtiefe Ra wird entsprechend DIN 4768 er- 
mitteit. 

Durch das Sandstrahlen werden auf der Quarzg las- Ober- 
flache zwar Strukturen erzeugt, die einerseits zu einer feste- 
ren Haftung von Schichten beitragen, andererseits werden 
dadurch aber auch von der Oberflache ausgehende Risse er- 
zeugt, die wiederum zu einem Abblaiiem der Schichten fuh- 
ren. Dies fuhrt zu Panikelproblemen im Reaktorraum. Dar- 
iiberhinaus erweist sich eine honiogene Bearbeitung der ge- 
samten Innenoberflache einer Quarzglas-Glocke und die 
Einhaltung exakter Dimensionen beim Sandstrahlen als pro- 
blematisch. Durch mehmialiges Sandstrahlen verandert sich 
die Rauhigkeit der Innenoberflache. Dies kann die weitere 
Brauchbarkeit der Glocke und dainit deren Lebensdauer be- 
einu'achtigen. 

Fiir die Herstellung einer Vbrform fiir die Quarzglas- 
Glocke einer Reakiionskammer kann die Einstreuiechnik 
eingesetzt werden, wie sie fur die Herstellung von Tiegeln 
aus Quarzglas ven^endet wird. Ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Glocke aus Quarzglas fiir die Reaktorkammer ei- 
ner CVD-Beschichiungsanlage ist in der EP-A2 715 342 be- 
schrieben. Zunachsi wird in eine metallische Schmelzform 
krisiallines oder amorphes Si02-Pulver eingefiillt und dieses 
unter Rotation der Schmelzform um ihre vertikale Achse zu 
einer komigen AuSenschichi mil einer Schichidick von etwa 
20 mm geformt. Die AuBenschichi wird anschlieBend mit- 
tels eines Lichlbogens von innen erhiizt und aufgeschmol- 
zen bzw. gesintert. Die Innenoberflache des so hergestellten 
Quarzglas- Rohiings ist dicht und glatt. Zur Aufrauhung ist 
das oben angegebene Sandstrah I verfahren geeignet. Durch 
Anschmelzen eines Flansches an die Vorform wird die 



Quarzgias-<Socke fieitiggestellt 

Das bekanntB ^ftrfiBtuen ist besondm empfindlich in Be- 
zug auf die HamQgemtit des Ibmperatuifeldes wShrend des 
Einstieuass der KBrnung und wShreod des ^%iglaseas. Da- 

5 von b^gt die Rauhigkeit der Inneooberflache nach dem 
Sandstrahlen ab. Die leproduzierbare Einhaltung der Rau- 
higkeit erfofxkn eineo hohen Aufwand. 

Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugninde, eine Quarz- 
glas-Glocke fUr die Reaktorkammer einer Plasma-Atzvor- 

10 richtung anzugeben, die moglichst keine Pardkel in der Re- 
aktorkamm^^ erzeugt, und die sich durch hohe Haitfestig- 
kdt fiir Materialschichtea und eine besonders lange Lebens- 
dauer auszeichnet Weiterfain liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein dnfaches Verfahren zur Herstellung d- 

15 ncr deraitigen Quarzglas-Glocke bereitzustellen, das die re- 
produzierbare Hnstellung einer vorgegebenen Oberflachen- 
rauhigkeit errooglicht 

Hinsichtlicfa der Quarzglas-Glocke wird diese Aufgabe 
ausgehend voo der eingangs genannten Glocke erfindungs- 

20 gemaB dadurch gelost, daB im Abscheidungsbereich eine 
porenhaltige Blasenschicht vorgesehen ist, die offene Poren 
aufweist 

D^ Abscheidungsbereich umfafit denjenigen Teil der In- 
nenoberflache der Quarzglas-Glocke, auf dem ein Abschei- 

25 den von Maierialschichten wahrcnd des bestimmungsgema- 
Ben Einsatzes der Glocke erwartet wird. Er kann auch die 
gesamte Innenoberflache der Quarzglas-Glocke umfassen. 
Die Blasenschicht umfaBt den ganzen Abscheidungsbereich 
oder einen Teil davon. 

30 Die ofFenen Poren im Abscheidungsbereich fuhren zu ei- 
ner besonders geeigneten Art der Oberflachenrauhigkeii, im 
Hinblick auf eine feste Haftung darauf abgeschiedener Ma- 
terialschichten. Die ofFenen Poren bilden im Abscheidungs- 
bereich eine Oberflachen-Mikrostruktur, die sich durch eine 

35 Vielzahl von Haftstellen und AngrifFspunkten fiir darauf ab- 
geschiedene Schichten auszeichnet. Dariiberhinaus tragt die 
PorensUnktur zu einer giinstigen Spannungsverteilung zui- 
schen dem Quarzglas und dem Schichtmaterial bei, indem 
eine dreidimensionale Verteilung der entstehenden Span- 

40 nungen gewahrleistet wird. Aufgrund der ofFenen Poren 
wird eine besonders hohe Haftfesdgkeit fiir Materialschich- 
ten erreicht, die es erlaubt, ohne Gefahr von Abplatzungen, 
ein Abscheiden besonders dicker Materialschichten auf der 
Innenoberflache der Quarzglas-Glocke zuzulassen. Die 

45 Zeidntervalle fiir die Reinigung konnen daher verlangert 
werden, was die Lebensdauer der Quarzglas-Glocke verlan- 
gert. 

Dazu tragt auch bei, da6 im Abscheidungsbereich eine 
porenhaldge Blasenschicht vorgesehen ist. AuBer den offe- 

50 nen Poren im oberflachennahen Bereich enthali die Blasen- 
schicht auch Poren, die nicht unmittelbar an der Innenober- 
flache enden. Diese Poren konnen geschlossen sein. Durch 
einen Abtrag oberflachen naher Bereiche der Blasenschicht, 
beispielsweise wahrend des bestimmungsgemaBen Einsat- 

55 zes der Quarzglas-Glocke in einer Atzanlage oder auch 
beim Enifemen darauf abgeschiedener Materialschichten 
durch Atzen oder durch Sandstrahlen, werden diese tiefer- 
hegenden Poren zu ofFenen, unmittelbar an der Oberflache 
endenden Poren. Die durch die ofFene Porositat charakteri- 

60 sierte Oberflachen-Mikrosmiktur andert sich daher auch bei 
einem Abu^g oberflachennaher Schichten nichi oder nur un- 
wesentlich, solange die Blasenschicht nicht abgetragen ist. 
Dies u^gt zu einer zeitlich konstanten Rauhigkeit der Innen- 
oberflache und damit zu einer langen Lebensdauer der 

65 Quarzglas-Glocke bei. Ublicherweise macht die Blasen- 
schicht nur einen Teil der Wandstarke der Quarzglas-Glocke 
im Abscheidungsbereich aus. 

Vbrteilhafterweise betragt die Dicke der porenhaltigen 



Blasenschichi im Bcteich von 03 nnn bis S mm, w<*ei rie 
in porenfrdes oder poienaxmes Quaizglas doigebettet ist 
Die porenhaltige Blaseoschicht zdcfaa^ rich diiich cine 
grofie spezifische Oberflache aus. Diese kaim zeladv leicht 
abgesputtert werden, so daB die lateiale Ausctehnung der 
Blasenschicfat auf das Erforderliche beschiankt wild Eine 
Blasenschidit wild dabei nur in demjenigen Bereich der In- 
nenoberflache vorgesehen, in dem wahreiid des Einsatzes 
der Glocke die starkste Abscheidung zu erwaiten ist Im ub- 
rigen ist die Innenoberflache porcnfrei oder porenann. Ais 
porenarm wird ein Quarzglas bezeichnet, bd dem die Bla- 
senhauiigkett maximal 0.003 pro cm'^ Quarzglas betragt, 
wobei Blasen mit einem mittleren Duichmesser von weni- 
ger als 10 Mm auBer Betracht gelassen weiden. 

Darubertiinaus werden durch die EnbetUmg der Blasen- 
schicht porenfireies oder porenarmes Quarzglas freie Schich- 
trander vermieden. Derartige freie Schichtrander konnten 
die Haftfestigkeit fiir abgeschiedene Materiaischichten ver- 
mindem und sie stellen eine Verumeinigungsquelle dar. Die 
seitlichen Rander der Blasenschicht konnen kontinuierlich 
in Bereiche aus porenfreiem oder porenarmera Quarzglas 
iibergehen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhmngsform der ei- 
findungsgemaBen Quarzglas-Glocke wird die Innenoberfla- 
che in einem Abtragungsbereich aus einer Transparent- 
schicht aus hochreinem Quarzglas gebildet. Denn in Abhan- 
gigkeit von der Starke und Position eines Plasmas in der Re- 
aktorkammer kann es zu Abtragungen der Innenoberflache 
der Quarzglas-Glocke in einem Abtragungsbereich kom- 
men. Aufgrund von im Quarzglas enthaltenen Vferunreini- 
gungen kann ein Abtrag zu Verunreinigungen des Reakto- 
rinnenraumes fiihren. GemaB der Erfindung ist im Abtra- 
gungsbereich eine Transparentschicht aus hochreinem 
Quarzglas vorgesehen. Die Transparentschicht ist porenfirei 
und transparent; sie besteht aus vollstandig verglastem 
Quarzglas. Sie zeichnet sich durch eine kleine spezifische 
Oberflache aus, was einen Abtrag behindert. Daruberhinaus 
gewahrleistet das hochreine Quarzglas, daB moglichst we- 
nig Verunreigungen in die Reaktorkammer abgegeben wer- 
den. Unter einem hochreinen Quarzglas wird insbesondere 
ein syntheiisch hergestellt^ Quarzglas verstanden. Dieses 
ist relativ leuer; dadurch, daB die Transparentschicht aber 
nur einen Teil der Innenoberflache bildet, konnen die Her- 
stellungskosten gering gehalten werden. 

Dies tritfi insbesondere zu, fiir eine Transparentschicht 
mit einer Dicke im Bereich von 0.5 mm bis 5 nm\, die in 
Quarzglas geringerer Reinheit eingebettet ist. Die Transpar- 
entschicht bedeckt Quarzglas geringerer Reinheit und 
gleichzeiiig geht sie an ihren Randem in Bereiche aus 
Quarzglas geringerer Reinheit liber. Freie Rander und die 
damit einhergehenden Nachteile, wie sie weiter oben erlau- 
tert sind, werden vermieden. 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Quarz- 
glas-Glocke besteht darin, daB unterschiedlich beanspruchte 
Bereiche der Innenoberflache, namlich der Abscheidungs- 
bereich einerseits und der Abtragungsbereich andererseits, 
in ihren chemischen oder morphologischen Eigenschaften 
an die jev^eiligen Beanspruchungen angepaBt sind. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen. die Blasen- 
schicht aut einem Substratkorper aus opakem Quarzglas 
auszubilden. Der Subsu^lkorper weist iiblicherweise Glok- 
kenlbnn auf. Der opake Substratkorper kann eir:iach durch 
Warmesirahlung auf hoherer Temperatur gehalten werden, 
da opakes Quarzglas Warmestrahlung in gewissem MaBe 
absorbiert. Ein Halten auf hoherer Temperatur isi beispiels- 
weise dann vorteilhaft, wenn durch Aufheizen tmd Abkiih- 
len des Quarzglasglocke Pariikel gebildet oder gelost wiir- 
den. 



Hinsichtlich des Verfahrens wird die oben angegebene 
Aufgabe ausgehend von den eingangs erlauterten Verfah- 
rensschritten a) und b) erflndungsgemaB dadurch gelost, 

c) daB beim Fonneo der Iimenoberflache des Rohlings in ei- 
5 nem Abscheidungsbereich eine beim Verglasen unter Frei- 

setzung eines Gases reagierende Zusatzkomponenie einge- 
setzt wird, und 

d) daB durch die Fteisetzung des Gases beim Verglasen des 
Rohlings im Abscheidungsbereich eine porenhaltige Bla- 

10 senschicht erzeugt wird. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird der Si02-hald- 
gen Komung beim pOTnen der Innenoberflache des Roh- 
lings im Abscheidungsbereich eine Zusatzkomponenie zu- 
gegeben, die beim Verglasen der Komung unter Bildung der 

15 Blasenschicht Gase erzeugt Durch das Verfahren wird die 
Innenoberflache im Abscheidungsbereich gezielt verandert. 
Dicke und Ausdehnung der Blasenschicht werden durch die 
Menge und die lokale Verteilung der Zusatzkomponenie be- 
stimmt Es ist ublicherwdse nicht erwunscht, daB die Bla- 

20 senschicht iiber die gesamie Wandstarke der fertigen Glocke 
reicht. 

Die gezielte lokale Verteilung der Zusatzkomponente bei 
der sogenannten Einstreutechnik stellt fiir den Fachmann 
kein Problem dar, Ublicherweise wird hierzu die mit der Zu- 
25 satzkomponente versehene SiC^-Komung beim Einsu-euen 
in die Form mittels eines Lichtbogens erweicht und gleich- 
zeitig aufgrund der vom Lichtbogen erzeugien Gasstromung 
in Richtung auf die Innenwand der Form geschleudert, wo 
sie dann b^en bleibt. 
30 Die Art und Weise der 21ugabe der Zusatzkomponente zu 
der Si02- Komung spielt fiir die Erfindung keine Rolle. Sie 
kann beispiels weise zugemischt oder zudoiiert werden. Es 
ist auch moglich, mit der Zusatzkomponente geu-ankte oder 
beschichlete Si02-Komung einzusetzen. Wesenilich ist, daB 
35 die Zusatzkomponente bei den ublichen Verglasungstempe- 
raturen, die zwischen 15C0°C und 2000T liegen, Gas ab- 
gibt. Das Gas kann sich beispielsweise aufgrund Zersetzung 
der Zusatzkomponente oder durch chemische Reaktion bil- 
den. Durch die Gasbildung wird die beim Verglasen weiche 
40 Innenoberflache im Abscheidungsbereich blasig. 

Das AusmaB der Blasigkeit hangt von der freigeselzten 
Gasmenge und von der Vlskositat des Quarzglases beim 
Verglasen ab. Sie laBt sich durch die Art und Menge der Zu- 
salsiomponente und durch die Verglasungsiemperatur re- 
45 produzierbar einstellen. Da die Blasigkeit der Blasenschicht 
die spatere Rauhigkeit der Innenoberflache im Abschei- 
dungsbereich wesentlich bestimmt, laBt sich auch diese 
leicht reproduzierbar einstellen und einhalien. 

Nach dem Verglasen der Innenoberflache kann die Ober- 
50 flache der Blasenschicht giau sein. Das heiBt, sie weist ge- 
schlossene, aber keine oier nur wenig offene Poren auf. 
Eine weitere Bearbeitung der Innenoberflache mit dem Ziel, 
den Abscheidungsbereich aufzurauhen isi aber nicht unbe- 
dingt erforderlich. Denn beim spateren Einsaiz der Quarz- 
55 glas-Glocke wird die Innenoberflache haufig zwangslaufig 
abgetragen, sei es bei der Reinigung der Glocke oder wah- 
rend ihres bestimmungsgemaBen Einsatzes, wodurch ge- 
schlossene Poren der Blasenschicht geoftnet werden und 
sich die gewiinschte Oberflachenrauhigkeii einstellt. Eine 
60 geschlossene, glatte Blasenschicht hat den Vorteil, daB sie 
nicht so leicht verunreinir. wird, beispielsweise beim Trans- 
port der Glocke bzw. der \brform dafiir, und sich auch leich- 
ter reinigen laBt. 

Ublicherwiese wird die gewiinschle Oberflachenrauhig- 
65 keit bereits werkseitig hergesiellt. Gegebenenfalls werden 
zum Aufrauhen oberflacbennahe Poren der Blasenschicht 
geoffnet. Zum Offnen der Poren wird die Blasenschicht 
oberflachlich abgeu-agen. Hierfiir sind die bekannten MaB- 



nahmen, wie Scfaleifeo, Sandstrahleo oder Atzeo geeigncL 
Die Rauhigkeit der OboflSche hILngt danacfa in erster lime 
von Praenvoteilupg und der Poiengi6Be ab. Diese eigibt 
sich aufgnind der Blasgkdt der Blasenschicht, die, wie 
obeo daigelegt, nacfa Bedarf und leproduzierbar eingesteilt 5 
werden kann. Die dabd abzutragende Schichtdicke ist ge- 
ring, so dafi, insbesoodeie beim Ofineo der Poien dutch At- 
zen, die dadurch erzeugte Rauhigkdt der Innenoberflacfae 
im Abscheidungsberacb nicht mit einer Schadigung der Id- 
ncndberdacbe^ einheigeht Es wird eine raube, aber unbe- lO 
schadigte Innenoberflache mit gro8em Haftvermogen er- 
zeugt, die nicht zu Partikelproblemen beitragt Die eingangs 
beschriebenen Nacfatdle der sandgestrahlten Innenoberfla- 
che werden dadurch vermieden. 

Besonders bevorzugt wird aber eine >^rfahrensweise, bei t5 
der das Oflhen der Poren durch Atzen erfolgt. Beschadigun- 
gen der Innenoberflicbe werden dabei vmnieden. 

Ailemativ dazu kann das OShen der Poren aber auch vor- 
teilhaft durch Sandstrahlen erfolgen, wobei Quaizglaskdr- 
nung eingesetzt winl Quarzglaskomung ist im \fergleich zu 20 
den iiblichenveise verwendeten Sandstrahl-Komungen, wie 
beispielsweise SiC, relativ weich. Daher wird die Innen- 
oberflache nur wenig in Mitleidenschaft gezogen. Die Vfer- 
wendung der weicheren Komung wird ermdglicht, weil mit 
dem Sandstrahlen mcht die Rauhigkeit der Oberflache er- 25 
zeugt werden soil, was einen relativ starken Abtrag erfor- 
dem wiirde, sondem lediglich die Poren der Blasenschicht 
geoflfnet werden, wozu ein geringer Abtrag ausreicht. 

Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz von SisN^ 
als Zusatzkomponente erwiesen. Si3N4 ist beim Verglasen 30 
der SiC)2-Komung in sauerstoffhaldger Atmosphare unier 
Bildung stickstofThaliiger Gase und Si02 oxidierbar, Halb- 
leitergifte, die die Brauchbarkeit der Quarzglas-Glocke ein- 
schranken wurden, entstehen dabei nicht. Auch das im 
Quaizglas enthaltene Si3N4 selbst ist in dieser Hnsicht un- 35 
bedenklich. 

Bei einer besoncfers bevorzugten Verfahrensweise \^ird 
beim Formen der Innenoberflache des Rohlings nach Ver- 
fahrensschritt a) in einem Abtragungsbereich hochreine 
SiOz-Komung eingesetzt, die beim Verglasen nach Verfah- 40 
rensschriti b) zu einer Transparentschichl verglast wird. Be- 
treffend die Wirkung und Anordnung des Abtragungsberei- 
ches wird auf die obenstehenden Erlauierungen verwiesen. 

Hochreine Quarzglas-Komung wird nur im Abtragungs- 
bereich eingesetzt; im ubrigen kann preiswertere Komung 45 
verwendei werden. Unter einen hochreinen Si02-Komung 
wird insbesondere eine Komung aus synlhelisch heigesiell- 
tem Si02 verstanden. 

Durch Ausbilden eines Flansches und gegebenenfalls 
durch Aufrauhen im Abscheidungsbereich wird die Quarz- 50 
glas-Glocke fertiggestellt. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
erlaubt es somit, verse hiedene Bereiche der Innenoberflache 
der Quarzglas-Glocke hinsichtlich ihrer chemischen Zusani- 
mensetzung und ihrer Morphologic unterschiedlich zu ge- 
stalten und im Hinblick auf die jeweiligen Beanspruchunsen 55 
und Funktionen zu optimieren. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen und einer Patentzeichnung naher erlauien. 
In der Zeichnung zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 einen Querschnitt einer ersien Ausfiihrungsfonn 60 
der erfindungsgemafien Quarzglas-Glocke in schematischer 
Darstellung 

Fig. 2 ebenfalls in schematischer Darstellung eine weiiere 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Quarzglis* 
Glocke anhand eines Ausschnittes, und 65 

Fig. 3 eine rasterelektronenmikroskopische Aufhahme ei- 
ner Blasenschicht. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Quarzglas-Glocke 



aus einem kuppelfbrmigen Basiskorper 1 dargestellt, wobd 
die Kuppeldecke mit der Bezugszififer 2 und die Seitenwand 
mit der Bezugsziffer 3 gekennzeichnet isL Ekr t)beigaii^ 
zwischen Kuppeldecke 2 und Seitenwand 3 ist fliefiend Det 

freie Rand des Basiskorpers 1 ist mit einem Ransch 4 verse- 
hen. Basiskorper 1 und Flansch 4 bestehen aus opakem 
Quarzglas, das aus naturlich vorkonunenden Quarzrohstof* 
fen erschmolzen ist. 

Die Innenoberflache des Basiskorpers 1 wird von einer 
porenhaltigen Schicht, die im folgenden als HMBI^Schicfat 
5 (high micro bubble layer) bezeichnet wird, und von einer 
U:ansparenten Quarzglasschicht 6 gebildet. Die HMBLr 
Schicht 5 bedeckt die gesamte Kuppeldecke 2 und auch den 
groBten Teil der Seitenwand 3. Im unteren Teil dei Seiten- 
wand 3 geht die HMBL-Schicht 5 in die Quarzglasschicht 6 
liber. Beide Schichien 5; 6 sind ca. 4 mm dick. 

Die Oberflachensuiikiur der HMBL-Schicht 5 ist aus der 
rasterelekuronenmikroskopischen Aufnahme von Fig. 3 er* 
sichtlich. Die HMBL-Schicht 5 enthalt eine Vielzahi von of- 
fenen Mikroporen 31 mit einem Porendurchmesser von wc- 
niger als 100 pm. Der Mittelwert liegt bei ca. 50 pm. tte 
Haufigkeit pro Flacheneinheil von relativ groBen oflferai 
Mikroporen 31 mit einem Durchmesser von ca. 10 pm und 
mehr Uegt bei ca. 50 pro mm^. Die Mikroporen 31 bilden 
Haftpunkte fiirdarauf abgeschiedene Materialschichten und 
sie u*agen zur Rauhigkeit der Innenoberflache bei. Zusaiz- 
lich ist die in Fig. 3 dargestellte Oberflache durch Sandstrah- 
len unter Verwendung von Quarzglaskomung aufgerauht 
und anschlieBend zum Entfemen anhaftender Partikel kurz 
geatzt worden. Der Wen ftir die mittlere Oberflachenrauhig- 
keit Ra, gemessen nach DIN 4768, betragt 11 \im. 

Die Oberflache gewahrleistet eine feste Haftung von dar- 
auf abgeschiedenen Schichten. Paitikelprobleme aufgrund 
geschadigter oberflachennaher Schichten wurden nicht be- 
obachiei. Mit der dargestellten Oberflachenstruktur wuide 
eine Sieigerung der abscheidbaren Schichtdicke um 40% er- 
reichi. Konkrel konnte eine feste Haftung 180 pm dicker 
Materialschichten erreicht werden, wahrend bisher die ma- 
ximale Schichtdicke bei ca. 125 pm lag. 

Auf der HMBL-Schicht 5 haften Materialschichten somit 
sehr gut. Da sich die HMBL-Schicht 5 bei der in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfiihrungsfomi, abgesehen vom unteren Teil der 
Seitenwand, iiber die gesamte Innenoberflache der Glocke 
ersu-ecki, ist die dargestellte Quarzglas-Glocke besonders 
gut fur solche Anwendungen geeignet, bei denen es zu Ab- 
scheidungen von Materialschichten im gesamten Innenraum 
der Reaktionskammer kommt. Dies ist beispielsweise bei 
CVD-Beschichtungsanlagen der Fall. 

Die schematischen Darstellung von Fig. 2 zeigt eine wei- 
iere Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Quarzglas- 
Glocke in einer Seitenansicht. Die Quarzglas-Glocke ist ro- 
taiionssymmeirisch, wobei in Fig. 2 nur der Ausschnitl bis 
zur Rotaiionsachse dargestellt ist. 

Der Basiskorper 7 weisi eine Seitenwand 8 auf, die in eine 
Kuppeldecke 9 ubergehi. Der freie Rand des Basiskorpers 7 
ist mii einem Flansch 10 versehen, dessen Innendurchmes- 
ser ca. 40 cm betragt. Basiskorper 7 und Ransch 10 beste- 
hen aus opakem Quarzglas. das aus natiirlich vorkomraen- 
den Quarzrohstoffen erschmolzen ist. 

Die Innenseite des Basiskorpers 7 ist im Bereich der Kup- 
peldecke 9 mit einer HMBL-Schicht 11 versehen, die eine 
Dicke von ca. 2 mm und - bei einer Projektion auf die 
Flanschebene 15 - einen Durchmesser von ca. 30 cm auf- 
weisi. Die Morphoiogie der HMBL-Schicht 11 entspricht 
der in Fig. 3 gezeigten Oberflachensunktur. 

Die HMBL-Schicht 11 ist umgeben von einer in der Pro- 
jekiior. auf die Flanschebene 15 ringformigen Schicht, die 
nachfolgend als TH-Schicht 13 bezeichnet wird. Die TH- 
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Scfaicht 13 besteht aus hochreinem, synthetischem, iranspa- 
rentem Quaizglas imd sie weist eine Schichtdicke von eben- 
falls etwa 2 mm auf. Die Breite der TH*Schichi betragt etwa 
10 cm. 

Die TH-Schicbt 13 geht wiederum in eine weitere Quarz- 5 
glas-Schicht 14 uber, die sich von der TH-Schichi 13 bis 
zum unteren Rand der Quarzglas-GIocke erstreckt. 

Bei der in Fig, 2 daigestelllen Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Quarzglas-Glocke uberdecki die HMBL- 
Schicht 11 einen Abscheidungsbereich, in dem wahrend des lO 
besdmmungsgemafien Einsatzes der Glocke Materialab- 
scheidungen erwartet werden. Die TH-Schicht 13 hingegen 
iiberdeckt einen Abtragungsbereich der Quarzglas-Glocke, 
in dem wShiend do* Einsatzes Wandmaterial der Glocke ab- 
getragen wird. Da die TH-Schicht 13 aus hochreinem, syn- 15 
thctischem Quarzglas besteht, sind derartige Abiragungen 
im Hinblick auf Vcrunreinigungen des Reaktorraumes un- 
kritisch. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Quarzglas-Glocke ist daher besonders gut y> 
fur solche Anwendungen geeignet, bei denen es gleichzeitig 
zu Abscheidungen von Materialschichten in einem Abschei- 
dungsbereich, und zu Abtragungen in einem, rauniiich da- 
von getrennten Abtragungsbereich der Quarzglas-Glocke 
kommt. Dies ist beispielsweise bei Plasma-Atzanlagen fiir 25 
die Reinigung von Halbleilerscheiben der Fall. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein Ver- 
fahren zur Herstellung der in Fig. 2 dargestellien Quarzglas- 
Glocke beschrieben: 

Es wird eine Vorform fur die Quarzglas-Glocke mittels 30 
der bekannten Einso-eutechnik hergesielit. Hierzu wird zu- 
nachst in eine meiallische Schmelzform Quarzsand einge- 
fuUt und dieses unter Rotation der Schmelzform um ihre 
vertikale Achse zu einer komigen AuBenschicht mit einer 
Schichtdicke von etwa 20 mm geformi. Die so hergestellie 35 
AuBenschicht wird anschlieBend mittels eines Lichtbogens 
von innen erhitzt und dabei zu opakem Quarzglas gesinien. 

Beim Sintem der AuBenschicht im Bereich der Kuppel- 
decke 9 wird in die Schmelzform Quarzsand eingestreuf, 
dem 0,08Gew.-% Si3N4 beigemischt sind. Durch die vom 40 
Lichtbogen erzeugte Gasstromung wird das Pulvergeniisch 
in Richtung der Kuppeldecke 9 geschleuden und schmilzt 
dabei unter Bildung der HMBL-Schichi 11 auf. Durch die 
Reaktion von Si3N4 mil Sauerstoff und der damii einherge- 
henden Freisetzung von Gasen bilden sich gleichzeitig die 45 
Mikroporen in der HMBL-Schicht 11 aus. 

AnschlieBend wird anstelle des Quarzsandes Si3N4-freie, 
hoch reine, synthetische Quarzglas-Komung eingesureut. 
wobei der Lichtbogen langsam aus der Schmelzform nach 
oben herausgezogen wird, Dabei bildel sich die iransparente 50 
TH-Schicht 12 im Abu-agungsbereich der Seilenwand 8 ent- 
sprechend dem oben erlauterten Verl ahren. 

Sobald der Lichtbogen in den Randbereich der AuBen- 
form gelangt, wird anstelle der hochreinen synthetische 
Quarzglas-Komung wieder Quarzsand eingestreui, aus der 55 
die Quarzglas-Schicht 14 entsprechend gebildet wird. 

Nach dem Abkiihlen der so hergesiellien Vorform wird 
der Abscheidungsbereich um die HMBL-Schicht 11 durch 
Sandsu^len weiter aufgerauht und durch kurzes Atzen ge- 
reinigt, wobei die in Fig. 3 gezeigie Oberflachensuruktur mil 6*0 
offenen Mikroporen erzeugt werden. Zum Sandsu^ahlen 
wird relativ weiche Quarzglas-Kornung eingesetzi, die die 
Oberflache nur wenig beeinu-achiigi. Zur Fertigstellung der 
Quarzglas-Glocke wird anschlieBend noch der Flansch 10 
angeschmolzen. 



Patentansfmlche 

L Quarzglas-Glocke fiir eine Reaktorkanunei; insbe- 
sonderc fiir die Reakloikammer dner Plasma- Alzvor- 
richtung, deren Innenoberflache mindestais in einem 
Abscheidungsbereich eine miltlere Rauhtiefe Re von 
mehr als I pm aufweist, dadurch gekennzeidiiiet, daS 
im Abscheidungsbereich eine porenhaitige Blasen- 
schicht (5; 11) voigcschen ist, die offoie Poren (31) 
aufweist. 

2. Quarzglas-Glocke nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke dor porenhaltigcn Blasen- 
schicht (5; 11) im Bereich von 0.5 mm bis 5 mm liegl, 
wobei sie in porenfrcies oder porenarmes Quarzglas 

eingebettet ist. 

3. Quarzglas-Glocke nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Innen- 
oberflache in einem Abtragungsbereich von einer 
Transparentschichi (13) aus hoch rcinem C^arzglas ge- 
bildet wird, 

4. Quarzglasglocke nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transparentschichi (13) in 
Quarzglas geringerer Reinheit eingebettet ist 

5. (^arzglasglocke nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Blasen- 
schicht (5; 11) auf einem Substratkorper aus opakem 
Quarzglas ausgebildet ist. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Vorform fiir eine 
Quarzglas-Glocke fur eine Reaktorkammer, insbeson- 
dere der Reaktorkammer eines Plasma-Reaklors, um- 
fassend die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Formen eines Rohlings aus SiOa-haliiger Kor- 
nung, 

b) teilweises oder vollsiandiges Verglasen des 
Rohlings durch Erhitzen auf eine Temperatur 
oberiialb von lOOOT, 

dadurch gekennzeichnet, 

c) daB beim Formen der Innenoberflache des 
Rohlings in einem Abscheidungsbereich eine 
beim Verglasen unter Freisetzung eines Gases rea- 
gierende Zusatzkomponente eingesetzt wird, und 

d) daB durch die Freisetzung des Gases beim Ver- 
glasen des Rohlings im Abscheidungsbereich eine 
porenhaitige Blasenschicht (5; 11) erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rohling im Abscheidungsbereich aufge- 
rauht wird, wobei oberflachennahe Poren (31) der Bla- 
senschicht (5; 11) geoffnet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ofifnen der Poren (31) durch Atzen 
erfolgt, 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Offnen der Poren (31) durch Sand- 
su-ahlen unter Verwendung einer (Juarzglaskomung er- 
folgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Zusatzkomponente 
Si3N4 eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Formen der Innen- 
oberflache des Rohlings nach Verfahrensschriu a) in ei- 
nem Abtragungsbereich hochreine Si02-Komung ein- 
gesetzt wird, die beim Verglasen nach Verfahrens- 
schriu b) zu einer Transparentschicht (13) verglasi 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB hochreine Komung aus syniheusch her- 
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gesielliem Si02 eingesetzi wird. 
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